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鉄筋 コ ン クリ ー ト（ R C）構 造の 耐 久 性 は鉄 筋 を 腐食 か ら 保護 す る かぶ
りコ ン ク リー ト の 厚さ と 品 質 （ 表 層 品質 ） に 依存 す る 。近 年 、 外観 で 評
価す る こ とが 困 難 な実 構 造 物の 表 層 品質 に 対 する 非 破 壊評 価 の ニー ズ が
高ま っ て おり 、 か ぶり コ ン クリ ー ト の透 気 性 や透 水 性 の非 破 壊 評価 手 法
を実 構 造 物へ 適 用 した 事 例 が報 告 さ れて い る 。し か し 、既 存 の 表層 品 質
評価 技 術 は使 用 す る装 置 が 高価 か つ 複雑 で 測 定に 時 間 が掛 か る 上、 測 定
結果 が 含 水率 の 変 化に 影 響 を受 け て 経時 的 に 変化 し て しま う た め、 実 務
への 導 入 が困 難 と いう 課 題 があ っ た 。 こ の よ うな 背 景 の下 、 本 論文 は 、
簡易 な が らも 必 要 十分 な 信 頼性 を 有 する コ ン クリ ー ト の表 面 品 質の 非 破
壊評 価 手 法の 構 築 を目 的 と して 検 討 を行 っ た もの で あ る。  
第 1 章 は 序論 で あ り、 本 論 文の 背 景 と 目 的 を 述べ て い る。  
第 2 章 で は 、コ ン クリ ー ト 表層 品 質 の非 破 壊 評価 に 関 する 既 往 の研 究
につ い て 論じ て い る。 既 存 の非 破 壊 評価 手 法 は 、 い ず れも 専 門 家に よ る
調査 や 研 究に お い ての み 使 用可 能 な 方法 で あ り 、 ま た 精緻 な 測 定を 実 施
して 取 得 され る 測 定値 が コ ンク リ ー トの 含 水 状態 に 左 右さ れ る こと か ら 、
構造 物 の 検査 実 務 への 導 入 に適 し た 手法 で は ない こ と を論 じ て いる 。  
第 3 章 で は、本 論 文 で提 案 し てい る 表 層品 質 の 簡易 評 価 手法 で あ る「 散
水試 験 」 の着 想 な らび に そ の具 現 化 を目 的 と した 試 行 的 な 検 討 を行 っ て
いる 。 ま た、 表 面 色の 定 量 的表 現 に 関す る 基 礎を 整 理 する と と もに 、 携
帯型 の 測 色機 器 に よる コ ン クリ ー ト 構造 物 の 表面 色 に 関す る 検 討を 行 っ
てい る 。 その 結 果 、 乾 燥 し たコ ン ク リー ト 表 面に 対 し て微 量 の 水分 を 散
布し 、 微 量の 水 分 がコ ン ク リー ト に 吸収 さ れ る状 況 を 経時 的 か つ 定 量 的
に測 定 す るこ と で 表層 品 質 の良 否 に 関す る 情 報を 取 得 する と い う散 水 試
験の 基 本 概念 の 妥 当性 と 有 用性 を 示 して い る 。  
第 4 章 で は、各 種 の試 験 体 およ び 実 構造 物 を 対象 と し て、散 水に よ っ
て意 図 的 に引 き 起 こし た コ ンク リ ー ト表 面 色 の変 化 に 関す る 特 性の 詳 細
な把 握 を 行っ て い る。 そ し て、 散 水 によ る 表 面色 の 変 化は 明 度 の変 化 で
代表 で き るこ と 、 また 、 散 水の 実 施 直後 か ら の経 時 的 な変 化 を 詳細 に 計
測す る こ とで 多 様 な情 報 を 含む デ ー タが 取 得 でき る こ とを 明 ら かに し て
いる 。 ま た、 測 色 機器 で 詳 細に 計 測 した デ ー タを 分 析 し、 最 低 明度 計 測
時間 お よ び明 度 変 化速 度 最 大値 が 表 層品 質 と の相 関 を 有し た 指 標 で あ る
こと を 示 して い る 。散 水 試 験に 適 し た散 水 方 法と し て は、 一 度 に散 布 す
る水 量 は 可能 な 限 り減 量 し た上 で 、 一定 の 時 間間 隔 を 置い て 同 一箇 所 へ
の散 布 を 繰り 返 し 行う と い う方 法 を 考案 し 、 明度 の 経 時変 化 曲 線か ら 抽
出さ れ る 指標 と 散 水の 繰 返 し回 数 を 組み 合 わ せる こ と で表 層 品 質の 判 定
の確 度 が 向上 す る こと を 示 し て い る 。ま た 、 鉛直 面 に 散水 試 験 を適 用 し
た際 に 副 次的 に 発 生す る 水 の流 下 現 象に 関 し て 、 繰 返 し散 水 時 の流 下 距
離の 累 積 値が 表 層 品質 の 評 価指 標 と なる 可 能 性 を 指 摘 して い る 。  
第 5 章 で は、散 水 によ る 表 層品 質 評 価の 簡 便 性 を 追 求 し、散 水に よ っ
て瞬 間 的 に吸 収 さ れな い 余 剰の 水 分 の挙 動 に 着目 し 、 コン ク リ ート 表 面
にお け る 余剰 水 の 滞留 時 間 、鉛 直 面 での 余 剰 水の 流 下 発生 状 況 を目 視 で
定量 的 に 評価 す る 方法 に つ いて 検 討 して い る 。ま た 、 独自 の 画 像解 析 技
術を 開 発 し、 散 水 試験 で 付 与し た 水 がコ ン ク リー ト 表 面で 滞 留 する 様 子
は、 コ ン クリ ー ト 表面 で の 水の 存 在 によ る 光 の反 射 に 起因 す る 光沢 感 の
有無 と し て、 画 像 上も し く は目 視 に よっ て 認 識で き る こと を 明 らか に し
てい る 。 鉛直 面 に おい て 発 生し 得 る 余剰 水 の 流下 現 象 に関 し て は 、 水 の
流下 発 生 の有 無 に よる 評 価 方法 を 考 案し 、 流 下発 生 の 有無 を 目 視で 確 実
かつ 容 易 に判 定 す るこ と を 可能 と す る散 水 器 具を 新 た に開 発 し てい る 。
そし て 、 水の 流 下 現象 の 観 察に 特 化 した 測 定 手順 を 定 める こ と で、 測 定
者の 手 動 によ る 散 水と 目 視 観察 に よ って 表 層 品質 の 簡 易評 価 を 行う 「 散
水試 験 」 を提 案 し てい る 。 また 、 散 水試 験 に よる コ ン クリ ー ト 表面 へ の
吸水 は ご く表 層 に 限定 さ れ るの で 、 既存 の 非 破壊 評 価 技術 で は 適用 不 可
能な 高 含 水率 の 若 材齢 の コ ンク リ ー トに も 適 用可 能 で ある と し てい る 。  
第６ 章 で は 、提案 する 散 水 試験 の 影 響要 因 に つい て 論 じ て お り 、散 水の
量と 方 向 、繰 返 し 散水 時 の 時間 間 隔 とい う 散 水条 件 を 統一 す る 必要 が あ る
こと や 、実構 造 物 では 日 射 や水 が か りの 影 響 で含 水 状 態が 変 化 する こ と か
ら、実 構造 物 に 対 する 散 水 試験 の 適 用条 件 を 整理 し て いる 。また 、微 量 水
分の 繰 返 し散 布 の 精度 を 確 保す る た めに 開 発 した 専 用 の試 験 キ ット を 鉄
道事 業 者 に提 供 し 、実 務 への 導 入 を 試行 し て いる 。さ らに 、散水 試 験 を画
像処 理 技 術と 融 合 させ た 技 術開 発 の 展望 を 論 じて い る 。  
第７ 章 で は、 各 章 の内 容 を まと め 、 本論 文 の 結論 を 示 し て い る 。  
以 上の よ う に、 型 枠 の取 り 外 しや 養 生 の終 了 直 後か ら 乾 燥し た コ ンク
リー ト 表 面に 散 水 して 、 そ の状 況 を 目視 観 察 する こ と によ り 表 層品 質 の
優劣 を 定 量的 に 判 別で き る 極め て 簡 便な が ら も必 要 十 分な 信 頼 性を 有 す
る非 破 壊 評価 手 法 を提 案 し た こ と の 意義 は 極 めて 高 く 、本 研 究 は、 実 務
にお け る 有用 性 に 富む 独 創 的な 成 果 を示 し た もの と 評 価で き る 。  
よっ て 本 論文 は 博 士（ 工 学）の 学位 請 求論 文 と して 合 格 と認 め ら れる 。  
